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1 Johdanto 
 
 
Opinnäytetyönämme oli suunnitella alustavat pohja- ja julkisivupiirustukset ja laa-
tia arvio budjetista palloilu- ja monitoimihallille. Kyseiset piirustukset ja asiakirjat 
löytyvät opinnäytetyön liitteistä 1–4. Pohjois-Karjalassa Joensuun alueen palloi-
lulajeilla kuten esimerkiksi jalkapalloilijoilla on suuri tarve paremmille talviharjoit-
teluolosuhteille. Hallin suunnittelussa yhtenä lähtökohtana on ollut huomioida hal-
lin monikäyttöisyys sekä muutettavuus ja yksi mahdollisuus on tehdä hallista sel-
lainen, joka palvelee useampaa eri urheilulajia. Joensuun keskustassa sijaitsee 
Suomen suurin puurakenteinen Areena, joka palvelee useita urheilulajeja, yleis-
urheilusta kiipeilyyn. Suuren käyttäjämäärän takia se ei pysty palvelemaan kaik-
kia harrastajia.  
 
 
1.1 Tausta 
 
Opinnäytetyön toimeksiantaja on jalkapalloseura Lehmon Pallo -77, joka on pe-
rustettu vuonna 1977. Toimeksiantaja halusi selvittää palloilu- ja monitoimihallien 
alustavat budjetit, sekä suunnitella pohja- ja julkisivupiirustukset, jotta toimeksi-
antajan edustajat pystyvät selvittämään, onko hallia mahdollista toteuttaa ulkois-
ten rahoittajien avulla.  
 
Alueen kehittämiseen on perustettu yritys, Kontionloikka Oy, jonka tehtävänä on 
järjestää alueelle suunnitellun vapaa-ajankeskuksen rahoitus, etsiä tarvittavat toi-
mijat ja rakennuttaa alueen eri palveluja. Osaomistajana yhtiössä toimii Kon-
tiolahden kunta, joka sijoittaa maa-alueet yhtiölle ja alueen infrastruktuurin. [1.] 
 
Liikunnalla on suuri merkitys ihmisen fyysisen, psyykkisen ja sosiaalisen hyvin-
voinnin sekä oppimisen kannalta. Liikuntahan on yksi elämän peruspilareista. 
Laajasta liikuntalajien kirjosta on helppo löytää se oma liikuntaharrastus.  
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Joensuun seudulla on useita urheiluseuroja, jotka käyttäisivät tulevaa palloilu- ja 
monitoimihallia harjoituspaikkanaan. Halli palvelisi monia urheilulajien edustajia 
harrastelijoista ammattiurheilijoihin.  
 
Hallin suunnitteluun otimme esimerkkiä Joensuun Areenasta, joka on vuonna 
2004 valmistunut Suomen suurin puurakennus. Joensuun Areenan huoneisto-
pinta-ala on 14 600 m2 [2], joka on noin 2 000 m2 suurempi kuin suunnittele-
mamme palloilu- ja monitoimihalli. 
 
 
1.2 Tavoitteet 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli 
 tehdä luonnokset pohja- ja julkisivupiirustuksista,  
 luoda tilaluettelot ja  
 alustavat budjetit.  
 
Hallin tavoitteena on, että se soveltuisi mahdollisimman moneen käyttöön liikun-
tarajoitteisia huomioiden.  
 
 
1.3 Rajaus 
 
Hallin vaativuuden takia emme suunnitelleet vaativia rakenteita, joiden suunnit-
teluun tarvitaan AA-luokan pätevyys. Näitä rakenteita ovat muun muassa kehä-, 
ristikko- ja pohjarakenteet.  
  
Suunnittelemamme pohja- ja julkisivuluonnospiirustukset toimivat lähtökohtina 
muihin tarkentaviin piirustuksiin ja asiakirjoihin. Tarkempaa kustannusarviota teh-
dessä tarvitsisimme tarkempia pää-, LVIS- ja automaatiopiirustuksia.  
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2 Hallin suunnittelun lähtökohtia 
 
 
Tässä luvussa kerromme hallin tarpeesta, sijainnista, aikataulusta sekä tilojen 
suunnittelusta. Hallin suunnitteluun vaikutti muun muassa tarve, sillä se kertoi 
kuinka suuri käyttäjämäärä hallilla olisi. Kontioniemen aluetta kehitettäessä hallin 
sijainti alueella on ihanteellinen palvellakseen sekä paikallisia asukkaita että tu-
risteja. Kaavan valmistuminen vaikuttaa ajankohtaan, jolloin hankkeessa siirry-
tään rakentamisvaiheeseen. Tilojen suunnittelun lähtökohtina olivat toimeksian-
tajan toivomukset, Rakennustieto Oy:n RT-kortisto sekä palomääräysvaatimuk-
set. 
 
 
2.1 Tarve 
 
Joensuun seudulla on useita sisäliikuntapaikkoja, jotka löytyvät liikuntahalleista 
ja koulujen liikuntasaleista. Joensuun Areenan lisäksi suurempi sisäliikunta-
paikka on Urheilutalo [3].  
 
Joensuun lähiseuduilla on pula suuresta sisäliikuntahallista, joka palvelisi myös 
jalkapallonpelaajia. Alueen lähistöllä ei ole Areenan lisäksi toista sisäjalkapallo-
kenttää. Alueen kehityttyä ja käyttäjien lisääntyessä on tarpeellista kasvattaa tar-
jonta kysynnän tasolle.  
 
 
2.2 Sijainti 
 
Lehmon Pallo -77:n toimeksi antama palloilu- ja monitoimihalli sijaitsisi Kontiolah-
den entisen Kontiorannan varuskunnan alueella eli Kontioniemen alueella. Alue 
on jaettu eri toimintojen mukaan, kuten matkailu- ja aktiviteettialueisiin [4].  
 
Halli sijaitsee yleisten urheilu- ja liikuntapalvelujen sekä hallinnon alueella (YU), 
jota ympäröivät eri palvelujen alueet, kuten matkailu-, virkistys- ja lähipalvelujen 
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alueet (kuva 1). Alueiden väliin on jätetty viheralueita, jotka tuovat vehreyttä alu-
eelle. Rannan ja tien välisestä alueesta käytetään nimitystä ydinalue [4].  
 
 
 
Kuva 1.  Aktiviteettien sijoitus Kontioniemen ydinalueella [4] 
 
Kontiolahden kunta on tehnyt Kontioniemeen yleiskaavaluonnoksen. Kuvassa 1 
on otos yleiskaavasta, joka käsittelee palloilu- ja monitoimihallin lähiympäristön 
värialueiden merkintöjä ja niiden merkityksiä:   
 AK: kerrostalovaltainen asuinalue 
 AP: pientalovaltainen asuinalue 
 KL: liike-, yritys- ja majoituspalvelujen alue 
 KL-1: kylpylä-, virkistys- ja majoituspalvelujen alue 
 LV: venesatama-/venevalkama-alue 
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 M: Metsätalousalue 
Alue on tarkoitettu metsätalouden harjoittamiseen. Maankäyttö- ja 
rakennuslain 43.2 §:n perusteella määrätään, että alueella saa ra-
kentaa vain maa- ja metsätaloutta palvelevia rakennuksia, ei asuin- 
ja lomarakennuksia. 
 PL: lähipalvelujen alue 
 RM: matkailupalvelujen alue 
Alue varataan lomakeskuksille, lomakylille, loma-asunnoille ja muille 
vastaaville matkailua palveleville toiminnoille. 
 V: virkistysalue 
 VU: urheilu- ja virkistyspalvelujen alue 
 VV: uimaranta-alue 
Alueelle saa rakentaa uimarantaa palvelevia rakennelmia. 
 YU: Yleisten urheilu- ja liikuntapalvelujen ja hallinnon alue 
Alue, jolle saa sijoittaa toimintaan liittyviä rakennuksia, halleja ja 
kenttiä [4]. 
 
 
2.3 Aikataulu 
 
Kontiolahden kaavoitusjohtaja Matti Moisala kertoi, että Kontioniemen alueen 
osayleiskaava vahvistetaan kesällä 2016, jolloin osalle alueesta laaditaan ase-
makaava [5].  
 
Varuskunnan vanhalle asuinalueelle on jo luonnosvaiheessa oleva asemakaava, 
jonka ehdotus on valmistumassa niin, että se tulee nähtäville 2015 vuoden ai-
kana. Vanhan varuskannan alueelle asemakaavaa ruvetaan työstämään 2015 
talvella ja se valmistuisi 2016 vuoden lopussa. Varuskunta alueen asemakaavoi-
tus tehdään vaiheittain pieninä osina [5].  
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Kuva 2. Asemakaavoitettavien alueiden sijainti Kontioniemen alueella [5] 
 
Kuvassa 2 näkyy punaisella rajattu alue, johon ensimmäiset asemakaavat teh-
dään. Alueella sijaitsevat vanha asuinalue, varikkoalue (T) sekä ydinalue, joka 
sijaitsee rannan ja mutkaisen tien välillä [5].  
 
 
2.4 Tilojen suunnittelu 
 
Tilojen suunnittelun apuna käytimme toimeksiantajan antamia tilavaatimuksia, 
Rakennustieto Oy:n RT-kortistoa ja Suomen rakentamismääräyskokoelmaa. Näi-
den tietojen avulla oli helpompi aloittaa hallin pohjapiirustuksien suunnittelu.  
 
Toimeksiantajan ensimmäinen vaatimus oli, että halliin tulisi suunnitella 65x110 
metrin kokoinen jalkapallokenttä, koska Joensuun seudulla ei ole Joensuun Aree-
nan lisäksi toista sisäjalkapalloharrastepaikkaa. Hallin vapaaksi korkeudeksi vaa-
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ditaan 12 metriä, joka mahdollistaa myös muiden lajien harrastamisen sisäti-
loissa, muun muassa lentopallon. Monitoimihallia suunnitellessa selvitimme eri-
laisten urheilulajien vaatimat pelialueet, jotta halli palvelisi mahdollisimman mon-
taa liikunnanharrastajaa. Hallin toimiessa myös kilpailupaikkana, toimeksiantaja 
halusi, että miehille ja naisille olisi kummallekin kolme pukuhuonetta. Hallin suun-
nittelussa tuli ottaa huomioon runsaat varastotilat kattavan lajikirjon vuoksi. Jotta 
halli tulevaisuudessa palvelisi monipuolisesti sen käyttäjiä, toimeksiantaja halusi 
konferenssitilat ja 400 – 500 hengen katsomon kahvioineen. 
 
Julkisivuksi toimeksiantaja halusi puuverhouksen. Kustannuksien salliessa toi-
meksiantaja haluaisi, että myös runko tehtäisiin puusta.  
 
 
2.4.1 Pelialue ja varastot 
 
Urheilulajien pelialueet on sijoitettu niin, että niiden erilaiset tilavaatimukset täyt-
tyvät, esimerkiksi koripallossa vapaakorkeuden tulee olla seitsemän metriä [6,5]. 
Alla on lueteltu kunkin urheilulajin pelikenttien leveydet ja pituudet.  
 
Pelikenttien mitat  
 jalkapallo 60 m x 110 m [7] 
 salibandy 20 m x 140 m [8] 
 lentopallo 9 m x 18 m [9] 
 koripallo 15 m x 28 m [10] 
 sulkapallo kaksinpeli 5,06 m x 11,72 m ja nelinpeli 5,9 m x 13,16 m [11] 
 tennis kaksipeli 8,23 m x 23,77 m ja nelinpeli 10,97 m x 23,77 m [12] 
 
Varastotilat on suunniteltu niin, että kun pelialue jaetaan neljään eri lohkoon, jää 
jokaiselle lohkolle oma varastotila käytettäväksi. Jokaisessa varastossa olisi 
mahdollisimman monen urheilulajin vaaditut välineet, jotteivat lohkot olisi sidottu 
yksittäisiin urheilulajeihin. Suuri liikuntahalli vaatii 140 m2:n välinevaraston [6, 9]. 
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Hallin toimiessa konserttitilana tulee huomioida näyttämöelementtien säilyttä-
mistä varten varattava tila. Halleissamme on osittain kokoon työnnettävät katso-
mot, joiden alle sijoittaisimme näyttämöelementit.  
 
 
2.4.2 Yleiset tilat 
 
Ensimmäisessä kerroksessa käytännöllisistä syistä sijaitsee vahtimestarin työ-
huone sekä siivouskeskus varastoineen. Siivouskeskuksen kokoon vaikuttaa tar-
vittavien siivousvälineiden ja -laitteiden määrä ja koko [13, 2]. Ensiaputila suun-
niteltiin niin, että siitä on suora pääsy ulos, jotta se helpottaisi pelastushenkilö-
kunnan toimintaa. Pinta-alaltaan sen tulee olla enemmän kuin 8 m2 [6, 9].  
 
Katsojille tarkoitetut sisäänkäynnit ovat toisessa kerroksessa, jonka yhteydessä 
on lipunmyyntipiste. Katsojaystävällisesti kahviot on sijoitettu toiseen kerrokseen 
katsomon läheisyyteen. Ruokailemaan mahtuu sata henkilöä. Toimistotiloja 
suunniteltiin kaksi kappaletta. 
 
 
2.4.3 Katsomo ja kulkuväylät 
 
Katsomo on suunniteltu osittain kokoon työnnettäväksi, jolloin tilasta saadaan 
monikäyttöisempi. Katsomon istumapaikan leveys on 500 mm [14, 3]. Kolminivel-
kaarihalliin suunnittelimme katsomon, jossa istumapaikkoja on 465 henkilölle ja 
ristikkopalkkahallissa 481 henkilölle. 
 
Katsomoon varataan pyörätuolipaikkoja kaksi paikkaa 60 istumapaikkaa kohti ja 
sen jälkeen yksi paikka lisää kutakin alkavaa 60 istumapaikkaa kohti. Pyörätuoli-
paikalle varataan 900 mm x 1500 mm kokoinen alue. [15, 12.] 
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Kulkuväylät on suunniteltu esteetöntä liikkumista varten vähintään 1800 mm le-
veäksi, jotta pyörätuolit pystyvät kohtaamaan toisensa. Esteettömyydestä joh-
tuen tuulikaapin tulee olla vähintään 1800 mm leveä ja vähintään 2400 mm pitkä 
[15, 7].  
 
Portaat tulee suunnitella helppokulkuiseksi ja vähintään 1200 mm leveäksi, joissa 
tulee huomioida myös käsijohteiden mitat.  Portaissa suurin mahdollinen nousu 
on 150 mm ja etenemä 330 mm. [15, 5.]  
 
Hissin oviaukon tulee olla vähintään 850 mm leveä ja korkea 2100 mm. Henkilö-
hissin sisämittojen tulee olla vähintään 1600 mm x 1400 mm, mikä mahdollistaa 
pyörätuolin kääntymisen, suuremman henkilömäärän ja lastenvaunut henkilöi-
neen. [15, 6.] 
 
 
2.4.4 Pukuhuoneet ja saniteettitilat 
 
Suunnittelimme toimeksiantajan pyynnöstä kolme pukuhuonetta miehille sekä 
naisille, joissa on wc-tilat ja pesuhuoneet. Pukuhuoneet on suunniteltu 20 pelaa-
jalle. Rakennustieto Oy:n RT97-10091 Sisäliikuntatilat; kuntoilu ja voimailu anta-
vat ohjeeksi, että yksi suihkupaikka mitoitetaan neljää henkilöä kohden. Pesu-
huoneisiin mitoitettiin viisi suihkupaikkaa, jotta kyseinen ohje toteutuu. Yksi suih-
kupaikka on suunniteltava 1300 mm leveäksi liikuntarajoitteista henkilöä huomi-
oiden. Pesuhuoneen lattian tulee olla luistamaton eikä siellä saa olla häiritseviä 
tasoeroja. [16, 8.] 
 
Liikuntatilan yhteydessä tulee olla wc-tilat siten, että niiden käyttö sekä 
liikuntatilasta että pukuhuoneesta käsin on vaivatonta. Pääsy wc-tilaan 
järjestetään käytävä- tai eteistilasta. Pesu- ja wc-tilat tulee suunnitella 
niin, että liikuntaesteisten käyttöön soveltuvia pesu- ja wc-tiloja on riittä-
västi ks. Suomen rakennusmääräys- kokoelma F1 (RT RakMk-20181). 
[16, 8.] 
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Liikuntaesteisille, jotka tarvitsevat avustajia, pukuhuoneessa tulee olla 1400 mm 
x 2000 mm kokoinen pukutila, joka mahdollistaa pyörätuolin vaihdon suihkupyö-
rätuoliin, ja sen läheisyydessä suihkupaikka leveydeltään 1500 mm. Lisäksi ti-
lassa tulee olla 2000 mm:n pituinen penkki, jonka edessä on 1500 mm vapaata 
tilaa.  Wc-tilaan kulku voi olla pukuhuoneesta tai käytävästä. Kuvassa 3 on esi-
merkki kyseisestä tilasta. [15, 10.] 
 
 
 
Kuva 3. Liikuntaesteisen puku- ja wc-tila [15, 10] 
 
Palloilu- ja monitoimihalliin suunnittelimme tuomareille pukuhuoneen ja pesuhuo-
neen, joissa on huomioitu 1500 mm pyörähdysympyrä esteettömyyden takaa-
miseksi.  
 
Pukuhuoneitten yhteydessä olevat wc-kopit on mitoitettu miehille niin, että yksi 
wc-/urinaalipaikka 20 miestä kohden ja naisille yksi wc-paikka 15 naista kohden 
[17, 7]. Yleiset wc-tilat on mitoitettu katsomon henkilömäärän mukaisesti. Suo-
men Rakentamismääräyskokoelman F1 Esteettömän rakennuksen mukaisen 
wc-tilan vähimmäisleveys tulee olla 1500 mm ja pituuden 2700 mm [15, 9].   
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2.4.5 Konferenssitilat 
 
Toimeksiantajan pyynnöstä konferenssitiloja on kaksi kappaletta, joihin mahtuu 
16 henkilöä/tila. Konferenssitilan 1 yhteydessä on saunaosasto ja konferenssiti-
lan 2 yhteydessä on biljardihuone. Pyörätuolin ja rollaattorin käyttäjiä huomioiden 
saunan pinta-alan tulee olla vähintään 8 m2. Biljardihuoneen mitoitukseen vaikutti 
biljardipöydän koko, sillä pöydän ympärillä täytyy olla vähintään 1500 mm va-
paata tilaa [18]. Kummassakin konferenssitilasta löytyy keittiö- ja wc-tila. 
 
 
2.4.6 Talotekniikka 
 
Talotekniikkaan vaadittavien tilojen arvioimista ohjasi Rakennustieto Oy RT97-
11146; Sisäliikuntatilat liikuntasalit ja monitoimihallit. Suurissa liikuntahalleissa il-
manvaihtokonehuoneen koon olisi hyvä olla 500 m2 [6, 9]. Hallin haasteellisuuden 
vuoksi emme perehtyneet teknisten tilojen suunnitteluun arvioimista tarkemmin.  
 
Tiloja, joita suunnittelimme halliin, ovat lämmönjakohuone, vedenjäähdytyskone-
huone, teletila, sähkö- ja ryhmäpääkeskuksia kaksi kappaletta ja kolme ilman-
vaihtokonehuonetta. Lisäksi halliin suunnittelimme palomääräystä huomioiden 
sprinklauskeskuksen. Muuntajahuone sijoitetaan hallin läheisyyteen.  
 
 
2.5 Tilaluetteloiden laadinta 
 
Teimme pohjapiirustuksien avulla Microsoft Excel -ohjelmalla tilataulukot neliö-
metreineen, joiden avulla laadimme Kustannustieto Taku® -ohjelmalla tilaluette-
lot. Kyseiset tilaluettelot tarvitaan, jotta pystytään laatimaan tavoitehintamenette-
lyllä [19, 91] budjetit. Pohjapiirustuksia suunnittelimme kaksi kappaletta, joista 
toimeksiantaja näkee hallivaihtoehtojen mahdollisuudet ja kustannukset.  
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2.5.1 Kolminivelkaarihalli 
 
Kolminivelkaarihalli on pituudeltaan 120 m ja sen jänneväli on 92 m. Kokonais-
huoneistoala on 12 995 m2. Pelialueen vapaa korkeus on vaadittu 12 m ja muissa 
tiloissa huonekorkeus on vähintään 3 m molemmissa hallivaihtoehdoissa.  
 
 
 
Kuva 4. Vetotangollinen tai vetotangoton kolminivelkaari [20, 19] 
 
Kolminivelkaarihalli voidaan toteuttaa vetotangollisena tai vetotangottomana kol-
minivelkaarena. Tyypiltään se mahdollistaa 20 – 100 m jännevälin. Kaaren kor-
keuteen vaikuttaa sen jänneväli. Hallissa oleva kaaren korkeus on 1,85 m. Jän-
nevälin ollessa 100 m, kaaren korkeus olisi 2 m. Kaarevan muodon vuoksi ve-
denpoisto katolta ei tuota lisäkustannuksia. [20, 19] 
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Kuva 5. Kolminivelkaarihallin 1. kerroksen pohjakuva (Liite 1) 
 
Kuvassa 5 näkyy hallin ensimmäisen kerroksen pohjakuva. Pääsisäänkäynnin 
välittömässä läheisyydessä on yleiset wc-tilat miehille sekä naisille. Pelialueelta 
vie käytävä pelaajien pukuhuoneisiin. Pääsisäänkäynnin yhteydessä olevat en-
simmäisen ja toisen kerroksen tilat on kerrottu taulukoissa 1 ja 2 kohdissa Sosi-
aalitilat 1.  
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Kuva 6. Kolminivelkaarihallin 2. kerroksen pohjakuva (Liite 1) 
 
Toisessa kerroksessa sijaitsevat katsojille tarkoitetut tilat kuten kuvassa 6 on esi-
tetty. Kerroksessa sijaitsevat myös käynti katsomoon, toimisto- sekä konferens-
sitilat biljardihuoneineen ja saunaosastoineen.  
 
Kuvien 5 ja 6 alareunassa olevia tiloja on kuvattu taulukoissa 2 ja 3 Sosiaalitilat 
2. Näitä tiloja ovat muun muassa kunto- ja voimistelusali sekä ilmanvaihtokone-
huoneet.  
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Taulukko 1. Kolminivelkaarihallin tilaluettelo 1. kerroksen Sosiaalitiloista 1 
 
 Tila Neliöt (m2) KPL Yht. (m2) 
1.KRS Tuulikaappi 32 1 32 
Sosiaalitilat 1 Naisten wc- tila 24 1 24 
 Miesten wc- tila 24 1 24 
 Siivouskeskus 20 1 20 
 
Siivouskeskuksen 
varastotila 18 1 18 
 Lämmönjakohuone 38 1 38 
 Vahtimestarin työtila 13,5 1 13,5 
 Inva pukuhuone 18 1 18 
            WC- tila (inva) 7,5 1 7,5 
 Yleinen inva wc- tila 7,5 1 7,5 
 Tuomarin pukuhuone 12,5 1 12,5 
 Tuomarin pesuhuone/wc 8 1 8 
 
Pukuhuoneet 
(miehet/naiset) 22 6 132 
             Pesuhuone 8 6 48 
             Wc- tila 6 6 36 
 
Vedenjäähdytyshuone 
(Iv-konehuone) 90 1 90 
 Sähköpääkeskus 5 2 10 
 Sprinklauskeskus 31 1 31 
 Telekeskus 20,5 1 20,5 
 Valvomo 21 1 21 
 Ensiaputila 14,5 1 14,5 
 Aula 133 1 133 
 Käytävä 60 2 120 
 
Kulkuväylä (pelialueelta) 
keskellä 24 1 24 
 
Kulkuväylä (pelialueelta) 
sivulla  28 2 56 
 Katsomo 400 1 400 
 Varastotila 1 & 2  207 2 414 
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Taulukko 2. Kolminivelkaarihallin tilaluettelo 1. kerroksen Sosiaalitiloista 2 sekä 
pelikentän alueesta 
 
 Tila Neliöt (m2) KPL Yht. (m2) 
1.KRS Aula (rekan mentävä) 86 1 86 
Sosiaalitilat 2 Naisten pukuhuone 20,5 2 41 
             Wc 4 2 8 
             Pesuhuone 9 2 18 
 Miesten pukuhuone 16,5 2 33 
             Wc 4 2 8 
             Pesuhuone 9 2 18 
 Käytävä 26 2 52 
 Inva pukuhuone 21,5 2 43 
             WC- tila (inva) 6,5 2 13 
 Kuntosali 149 1 149 
 Voimistelusali 149 1 149 
 Varastotila 3 & 4 201,5 2 403 
 
 
    
HALLI Pelikenttä 8712 1 8712 
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Taulukko 3. Kolminivelkaarihallin tilaluettelo 2. kerroksen Sosiaalitiloista 1 ja 2 
 
 Tila Neliöt (m2) KPL Yht.  (m2) 
2.KRS Aula/ruokailutila 472,5 1 472,5 
Sosiaalitilat 1 Portaat 5,5 2 11 
 Hissi 7 1 7 
 Toimisto 18 2 36 
 Tuulikaappi 10 2 20 
 Lipunmyyntitoimisto 9 1 9 
 Kahvio 13,5 2 27 
 Naisten wc- tila 24 2 48 
 Miesten wc- tila 15 2 30 
 Inva wc- tila 6,5 1 6,5 
 Ryhmäpääkeskus 5 2 10 
 Käytävä 32 2 64 
 Konferenssitila 1 37 1 37 
             Keittiö 11 1 11 
             Wc- tila 5 1 5 
             Pukuhuone 9 1 9 
             Pesuhuone 10 1 10 
             Sauna 14,5 1 14,5 
 Konferenssitila 2 41 1 41 
             Keittiö 8,5 1 8,5 
             Wc- tila 10 1 10 
             Biljardihuone 29 1 29 
 
  
       
2.KRS Ilmanvaihtokonehuone 278 2 556 
Sosiaalitilat 2 Portaat 4,5 2 9 
 Tasanne 4 2 8 
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2.5.2 Kaksitukinen suora ristikkopalkkihalli 
 
Ristikkopalkkihalli on pituudeltaan 120 m ja sen jänneväli on 79,5 m. Pienemmän 
jännevälin takia hallin kokonaishuoneistoala on 11 960 m2. Kolminivelkaari- ja 
suorakaidehallin pinta-alaero on 622 m2.  
 
 
 
Kuva 7. Kaksitukinen suora ristikkopalkki [20, 18] 
 
Kaksitukisen suoran ristikkopalkin avulla päästään 25 – 85 m jänneväleihin [20, 
18]. Ristikon korkeus on 6,6 m. Suurimmalla sallitulla jännevälillä ristikon korkeus 
olisi 7 m. Katonkaltevuuden tulee olla vähintään 3° [20, 18]. Kyseisessä kattora-
kenteessa tulee huomioida hallitusti vedenpoisto katolta.  
 
Kolminivelkaarihallin suurempaan pinta-alaan vaikuttavia syitä ovat 
 150 m2 voimistelusalin puuttuminen ristikkopalkkihallista, 
 125 m2 enemmän varastotilaa, 
 110 m2 suuremmat tekniset tilat ja 
 laajempi kuntosali. 
 
Pienemmästä pinta-alastaan huolimatta ristikkopalkkihallissa (liite 2) on istuma-
paikoiltaan suurempi katsomo ja lisäksi muuntajahuone, verrattuna kolminivel-
kaarihalliin.  
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Kuva 8. Kaksitukisen suora ristikkopalkkihallin ensimmäinen kerros (Liite 2) 
 
Kuvassa 8 näkyy hallin ensimmäisen kerroksen pohjakuva. Pääsisäänkäynnin 
vastapäätä löytyy vahtimestarin työhuone, jonka vierestä löytyvät portaat ja hissi. 
Yleiset wc-tilat ovat pääsisäänkäynnin vasemmalla puolen kuvasta 8 katsottuna. 
Kuvan 8 oikealla puolella on muun muassa talotekniset tilat. Tilat on lueteltu tau-
lukossa 4.  
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Taulukko 4. Ristikkopalkkihallin tilaluettelo 1. kerroksen tiloista 
 
 Tila Neliöt (m2) KPL Yht. (m2)  
1.KRS 
Vedenjäähdytyshuone 
(Iv-konehuone) 73 1 73  
 Portaat 5,5 1 5,5  
 Varasto 2 140 1 140  
 Sähköpääkeskus 1 5 1 5  
 
Pukuhuoneet 
(miehet/naiset) 23,5 6 141  
             Wc- tila 6 6 36  
             Pesuhuone 9,5 6 57  
 Naisten wc- tila 10,5 1 10,5  
 Miesten wc- tila 10,5 1 10,5  
 Inva wc- tila 4 1 4  
 Pääsisäänkäynti 13,5 1 13,5  
 Vahtimestarin työtila 10 1 10  
 Inva pukuhuone 22,5 1 22,5  
            WC- tila (inva) 7 1 7  
 Hissi 7 1 7  
 Portaat 7 2 14  
 Aula 69,5 1 69,5  
 
Pukuhuoneiden käy-
tävä 37,5 2 75  
 Käytävä 40 1 40  
 Siivouskeskus 12 1 12  
 
Siivouskeskuksen 
varastotila 11 1 11  
 Sprinklauskeskus 14 1 14  
 Telekeskus 6 1 6  
 Sähköpääkeskus 2 9,5 1 9,5  
 Lämmönjakohuone 26,5 1 26,5  
 Tuomarin pukuhuone 6,5 1 6,5  
 
Tuomarin pesu-
huone/wc 6 1 6  
 Muuntajahuone  22,5 1 22,5  
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Kuva 9. Kaksitukisen suora ristikkopalkkihallin toinen kerros (Liite 2) 
 
Kuvassa 9 on esitetty toisen kerroksen tilat, jotka on lueteltu pinta-aloineen tau-
lukossa 5. Kolminivelkaari- ja ristikkopalkkihalleissa on samoja tiloja, mutta eri 
kohdissa pohjakuvissa.  
 
Varastotilat sijaitsevat kuvan 9 alareunassa olevassa lisäsiivessä. Varastotilojen 
toisessa kerroksessa on ilmanvaihtokonehuoneet. Taulukossa 6 on esitetty 
edellä mainittujen tilojen lisäksi pelikentän läheisyydessä olevia tiloja, kuten en-
siaputila ja valvomo.  
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Taulukko 5. Ristikkopalkkihallin tilaluettelo 2. kerroksen tiloista 
 
 Tila Neliöt (m2) KPL Yht. (m2)  
2.KRS Ilmanvaihtokonehuone 1 66 1 66  
 Käytävä 7 1 7  
 Naisten wc- tila 24,5 2 49  
 Miesten wc- tila 17,5 2 35  
 Inva wc- tila 6 2 12  
 Konferenssitila 1 22 1 22  
             Keittiö 6 1 6  
             Sauna 10 1 10  
             Pesuhuone 7 1 7  
             Pukuhuone 10 1 10  
             Wc- tila 4 1 4  
 Ryhmäpääkeskus 1 3,5 1 3,5  
 Toimisto 1 14 1 14  
 Toimisto 2 13,5 1 13,5  
 Kahvio 1 17,5 1 17,5  
 Kahvio 2 13,5 1 13,5  
 Pääsisäänkäynti 9 2 18  
 Lipunmyyntitoimisto 8 1 8  
 Varasto 14 1 14  
 Ryhmäpääkeskus 2 3 1 3  
 Konferenssitila 2 27 1 27  
             Keittiö 6 1 6  
             Wc- tila 4 1 4  
             Biljardihuone 27,5 1 27,5  
 Aula/ruokailutila 419 1 419  
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Taulukko 6. Ristikkopalkkihallin tilaluettelo pelialueen läheisistä tiloista 
 
 Tila 
Neliöt 
(m2) KPL Yht. (m2)  
HALLI Katsomo 238,5 2 477  
 Pelikenttä 8580 1 8580  
 Valvomo 15 1 15  
 Ensiaputila 12,5 1 12,5  
 Varasto 1 66,5 1 66,5  
 
Kulkuväylä (pelialueelta) 
sivulla 25 1 25  
 
Kulkuväylä (pelialueelta)  
keskellä 33,5 1 33,5  
 
Kulkuväylä (pelialueelta) 
sivulla 19 1 19  
 Kuntosali 119 1 119  
 Varasto 4 36 1 36  
 
 
     
VARASTOPUOLI Varasto 3 448 1 448  
1. KRS Portaat 5,5 2 11  
 
 
     
2. KRS 
Ilmanvaihtokonehuone 2 216 2 432  
Käytävä 7 2 14  
 
 
3 Rakennuksen paloturvallisuus 
 
 
Käytimme paloluokanmäärityksessä apuna Suomen rakentamismääräyskokoel-
man E1 Rakennuksen paloturvallisuusmääräyksiä ja -ohjeita. Ohjeet ja määräyk-
set koskevat uusia rakennuksia. Olennaiset vaatimukset uusille rakennuksille 
ovat, että 
 kantavat rakenteet kestävät niiden asetetun vähimmäisajan sortumatta 
 palon ja savun leviäminen ja kehittyminen on rajoitettu 
 lähistöllä oleviin rakennuksiin on riittävä suojamatka palon leviämisen es-
tämiseksi 
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 palon sattuessa rakennuksen sisällä olevien henkilöiden on pystyttävä 
poistumaan turvallisesti tai heidät pystytään pelastamaan 
 pelastushenkilöstön turvallisuus on otettava huomioon. [21, 4.] 
 
Ensiksi tulee määrittää palokuorma, joka halleissa on yli 1200 MJ/m2, sillä ne ovat 
suuria liikuntahalleja. Palokuorman suuruus vaikuttaa kantavien ja osastoivien 
rakennusosien palonkestävyysvaatimuksiin. [21, 4.] 
 
Rakennuksen koko ja henkilömäärä vaikuttavat paloluokkaan, joita on kolme kap-
paletta; P1, P2 ja P3. Vaativimmassa paloluokassa P1 oletetaan, että rakennuk-
sen kantavat rakenteet kestävät yleisesti ottaen palon sortumatta. Tässä luo-
kassa ei henkilömäärää eikä pinta-alaa ole rajoitettu. Suunnittelemamme halli-
vaihtoehdot kuuluvat paloluokkaan P1. [21, 4-5.]  
 
Syttymisen estämisen ohjeina ovat, että 
 rakennus tulee suunnitella, rakentaa ja varustaa niin, että palon syttymisen 
vaara olisi mahdollisimman pieni, ulkoisen syttymisvaaran huomioon ot-
taen.  
 tekniset asennukset on tehtävä niin, ettei palon ja savun leviäminen niiden 
takia kasva 
 tulisijat, savuhormit ja lämmityslaitteet on sijoitettava ja asennettava palo- 
ja räjähdysturvallisesti. [21, 6.] 
 
Palo-osastointityyppejä on kolme kappaletta, kerros-, käyttötapa- ja pinta-ala-
osastointi. Käytimme hallin suunnittelussa näitä kaikkia palo-osastointiluokkia. 
Palo-osastointi tehdään, jotta pystytään rajoittamaan palon ja savun leviäminen, 
turvaamaan poistuminen, helpottamaan pelastus- ja sammutustoimia sekä rajoit-
tamaan omaisuusvahinkoja. Kerrososastoinnissa eri kerrokset erotetaan eri palo-
osastoihin. Pinta-alaosastoinnissa palo-osaston koko rajoitetaan niin, ettei palon 
sattuessa omaisuusvahingot kasva kohtuuttoman suuriksi.  Käyttötavaltaan ja 
palokuormaltaan poikkeavat tilat muodostavat omat palo-osastot suojatakseen 
henkilö- ja omaisuusvahingot. Paloluokassa P1 kokoontumistilan palo-osaston 
enimmäisala on 2400 m2. [21, 6] 
30  
 
Taulukko 7. Kantavien rakenteiden luokkavaatimus [21, 7] 
 
 
 
Taulukosta 7 nähdään, että hallin palokuorman ollessa yli 1200 MJ/m2, raken-
nuksen kantavien rakenteiden on kestettävä sortumatta 120 minuuttia. Kantavat 
rakenteet on tehtävä luokan A2- s1, d0 tarvikkeista [21, 7].  
 
Luokan A2- s1, d0 tarvikkeet tarkoittavat 
 A2, tarvikkeet, joiden paloon osallistuminen on erittäin rajoitettu 
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 s1, savuntuotto on erittäin vähäistä 
 d0, palavia osia tai pisaroita ei esiinny. [21, 3] 
 
Osastoivat rakennusosat laitteineen ja varusteineen tehdään niin, että palon sat-
tuessa sen leviäminen estetään määrätyn ajan verran. Palon leviäminen osas-
tosta voidaan estää myös palo-ovin, luukuin ja ikkunoin. Paloluokkaan P1 kuulu-
essa osastoivien rakennusosien eri kerroksissa luokkavaatimus on EI 120. [21, 
8-9.] EI tarkoittaa rakennusosan tiiviyttä ja eristävyyttä [21, 2]. Palon leviämisen 
mahdollisuus tulee huomioida myös rakennusosien läpivienneissä, ilmanvaihto-
laitteissa, ullakossa, onteloissa, ulkoseinissä ja parvekkeissa, jottei tuli pääse 
kasvamaan oleellisesti niiden avulla. Tämän vuoksi rakenneosiin tehdään palo-
katkoja. [21, 8-9.] 
 
Paloturvallisuudessa tulee ottaa huomioon myös palon kehittymisen rajoittami-
nen. On tärkeää valita materiaaleja, jotka eivät sisällä ainetta, joka pystyy pala-
maan ilman happea eikä palon sattuessa tuota poikkeuksellisella tavalla myrkyl-
lisiä kaasuja tai ympäristölle haitallisia jätteitä. Sisäpuolisten pintojen paloteknisiä 
ominaisuuksia arvioitaessa tulee ottaa huomioon paloon osallistuminen, leiskah-
duksen alkamiseen kuluva aika, lämmön tuottaminen ja savun ja pisaroiden muo-
dostuminen. [21, 9.] Vaativampaan paloluokkaan P1 ollessa ulkoseinät tulee 
tehdä vähintään B-s1, d0-luokan rakennustarvikkeista [21, 10]. Taulukosta 8 saa-
daan selville, että kokoontumistilojen, jonka palokuorma on enemmän kuin 600 
MJ/m2, seinät ja katot tulee tehdä B-s1, dO- luokan rakennustarvikkeista ja lattiat 
DFL-S1 – luokan rakennustarvikkeista [21, 10]. Seinien, kattojen ja lattioiden ma-
teriaalien luokkavaatimuksien termit tarkoittavat 
 B, tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu 
 s1, savuntuotto on erittäin vähäistä 
 d0, palavia pisaroita tai osia ei esiinny 
 DFL tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyväksyttävissä [21, 3]. 
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Taulukko 8. Sisäpuolisten pintojen luokkavaatimukset [21, 10] 
 
 
 
Hallin ulkoseinän ja tuuletusraon ulkopinnoissa voidaan käyttää taulukosta 9 saa-
tua luokan D-s2, d2 rakennustarvikkeita, sillä halli on alle 20 m korkea, ulkoseinä 
ikkunoineen ja muut aukot täyttävät EI 30 vaatimuksen, ulkoisen syttymisen ai-
heuttaman palon leviäminen seinässä on estetty ja palon leviäminen julkisivulta 
ullakkoon ja yläpohjaan on estetty EI 30- palokatkolla. [21, 11.] 
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Taulukko 9. Ulkoseinien ulkopintojen ja tuuletusraon pintojen luokkavaatimukset 
[21, 11] 
 
 
 
Katteet jaetaan luokkiin sen mukaan, kuinka vaikeasti syttyvinä ja hitaasti paloa 
levittävinä ne ovat ulkoisen syttymisvaaran sattuessa sekä miten ne suojaavat 
yläpohjan rakenteita syttymiseltä. Näitä määräyksiä ja ohjeita noudattamalla käy-
tetään BROOF(t2)- luokkaa. [21, 3.] Hallin kattopinnat jaetaan palokatkolla enintään 
2400 m2 osiin [21, 12]. 
 
Paloturvallisuudessa tulee ottaa huomioon myös palon estäminen viereisiin ra-
kennuksiin. Viereisen rakennuksen tulee olla yli 8 m etäisyydellä, jottei palomuu-
ria tarvitse käyttää. Jos hallin läheisyyteen rakennetaan toinen rakennus, jonka 
etäisyys on alle 8 m, tulee palomuurin olla EI-M 240 – luokan rakenne. [21, 12.] 
Lyhenne M tarkoittaa iskunkestävyyttä palotilanteessa [21, 3].  
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Hallin suunnittelussa huomioidaan myös kulkureitin enimmäispituus ulkokäytä-
vään, joka on meidän tapauksessamme 45 m, mutta se voi olla pidempikin, sillä 
rakennus varustetaan automaattisella sammutuslaitteella eli sprinklauksella. Ra-
kennuksessa on oltava kaksi erillistä uloskäytävää, sillä hallissa työskentelee 
henkilöitä. Varateinä halleissa pidetään toisen kerroksen ikkunoita ja kolminivel-
kaarihallissa ikkunoiden lisäksi konferenssitilojen parvekkeita. Uloskäytävien le-
veyteen vaikuttaa palon sattuessa poistuva henkilömäärä. Arviointia helpotta-
maan on esitetty taulukko 10. Hallin toimiessa messutapahtumapaikkana henki-
lömäärät voivat nousta korkeaksi, mikä vaikeuttaa uloskäytävien leveyden mää-
rittämistä. Uloskäytävän minimi leveys on 1200 mm. [21, 13.] Hallirakennuksessa 
olemme suunnitelleet kaikki käytävät vähintään 1800 mm:n leveiksi esteettö-
myyttä huomioiden [15, 2]. Uloskäytävät tulee osastoida omiin osiin rakennuksen 
kuuluessa paloluokkaan P1. Uloskäytävät tulee valaista sekä merkitä poistumis-
opasteiden asianmukaisella tavalla. [21, 14.] 
 
Taulukko 10. Uloskäytävän leveyden määrittäminen henkilömäärän avulla [21, 
13] 
 
 
 
Halli varustetaan automaattisella paloilmoittimella, erilaisten sammutus- ja sa-
vunpoistolaittein [21, 15]. Automaattisella sammutuslaitteistolla pystytään teke-
mään lievennyksiä muun muassa kattopintojen koskevissa määräyksissä [21, 
10]. Suuren kokonsa vuoksi hallissa emme tehneet muita lievennyksiä kuin kul-
kureittien osalta. [21, 13. 
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4 Budjetin laadinta 
 
 
Rakennuksen hinta syntyy päätöksistä, joista rakennushanke lähtee liikkeelle. 
Rakennushankkeen hintaan vaikuttavat muun muassa päätös tilantarpeesta, ti-
loissa harjoitettava toiminta, olosuhteet, valitut suunnitteluratkaisut, toteuttamis-
muoto ja toteuttamisaikataulu. [19, 19]  
 
 
4.1 Kustannuslaskennan lähtökohdat 
 
Käytimme hallien budjetointiin tavoitehintamenettelyä, jolla määritetään raken-
nushankkeen hinta. Tavoitehintamenettelyn käyttö edellytti tilojen mitoittamista 
eli tilaluettelon laatimista, lisäksi se edellyttää keskeisten tilavaatimuksien mää-
rittämistä. [19, 91.] Tilaluettelon teimme Kustannustieto Taku® -ohjelmalla, jossa 
luettelimme kaikki halleihin kuuluvat tilat pinta-aloineen, jonka jälkeen jokaiselle 
tilalle haettiin rekisteristä vastaava uudishinta. Tilan uudishinnan puuttuessa hin-
noittelu tehtiin ominaisuuksiltaan vastaavaan tilaan perustuen. [19, 93.] 
 
Tila- ja hanketekijät (liitteet 3 ja 4) vaikuttavat budjettiin, joten ne tulee ottaa huo-
mioon ja niiden hintavaikutukset määritetään hinnaston yksikköhinnoista. Näitä 
ovat esimerkiksi huonekorkeus, ilmanvaihto, talo- ja teletekniikka sekä pohjaolo-
suhteet. [19, 94.] 
 
 
4.2 Alustavat budjetit ja arviot ylläpitokustannuksista 
 
Taulukosta 11 nähdään, että kaksitukisen suora ristikkopalkkahallin uudishin-
naksi saimme 19 943 000 euroa, joka ei sisällä arvonlisäveroa 24 %. Arvonlisäve-
rollinen hinta on 24 729 000 euroa.  Kolminivelkaarihallin uudishinnaksi tuli kor-
keampi suuremman pinta-alansa ja kattomuotonsa vuoksi, arvonlisäveronsa ol-
lessa 0 % 21 654 000 euroa ja 24 % 26 851 000 euroa. (Liitteet 3 ja 4)  
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Taulukko 11. Hallirakennuksien uudishinnat ja ylläpitokustannukset (Liitteet 3 ja 
4) 
 
Halli 
Uudishinta (€) Ylläpitokustannukset (€) 
ALV. 0% ALV. 24% ALV. 0% ALV. 24% 
Kaksitukinen suora 
19 943 000 24 729 000 1 210 700 1 467 700 
ristikkopalkkihalli 
Kolminivelkaarihalli 21 654 000 26 851 000 1 287 900 1 560 600 
Erotus 1 711 000 € 2 122 000 € 77 200 € 92 900 € 
 
Rakennusta suunnitellessa tulee ottaa huomioon käytön ylläpitokustannukset.  
Taulukosta 11 nähdään, että ristikkopalkkihallin ylläpitokustannukset ovat arvon-
lisäveron ollessa 0 % noin 1 210 700 euroa ja arvonlisäverollisena 1 467 700 eu-
roa. Suuremmat ylläpitokustannukset ovat kolminivelkaarihallissa, arvonlisäve-
rottomana 1 287 900 euroa ja arvonlisäverollisena 1 560 600 euroa. (Liitteet 3 ja 
4) 
 
Liitteistä 3 ja 4 selviää, että rakennusosat uudishinnassa, rakennustekniset työt 
perustamiskustannuksissa ja kenttäalue ylläpitokustannuksissa tuovat suurim-
mat kustannukset hallivaihtoehdoissa. Kolminivelkaarihallissa nämä kolme edel-
tävää kustannuserää ovat yhteensä 2 816 000 euroa kalliimmat kuin ristikkopalk-
kihallissa.  
 
Taulukossa 11 on esitetty hallivaihtoehtojen hintojen erotus. Kolminivelkaarihalli 
on arvolisäverollisena 2 122 000 euroa kalliimpi kuin ristikkopalkkihallin uu-
dishinta. Ylläpitokustannuksiltaan ristikkopalkkihalli on 92 900 euroa edullisempi 
kuin suurempi kooltaan oleva kolminivelkaarihalli.  
 
Vertailukohteena olleen Joensuun Areenan rakentamisen kokonaiskustannukset 
olivat vuonna 2004 noin 11 500 000 euroa [22]. Suureen kustannuseroon vaikut-
tavat muun muassa rakennuksen sijainti ja rakentamiskustannukset nykypäi-
vänä. Laatimamme alustavat budjetit eivät anna tarkkoja rakentamisen kokonais-
kustannuksia tarkempien piirustuksien ja asiakirjojen puuttuessa, joten on vaikea 
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arvioida, mitkä ovat hallivaihtoehtojemme todelliset rakentamisen kokonaiskus-
tannukset. Rakentamisen kokonaiskustannukset saadaan selville vasta kun halli 
on rakennettu.  
 
 
5 Pohdinta 
 
 
Opinnäytetyöprosessi lähti käyntiin marraskuussa 2014 ensimmäisellä tapaami-
sella, jossa olivat mukana meidän lisäksi toimeksiantajamme edustaja Tero Vor-
nanen ja Kontioloikka Oy:n toimitusjohtaja Mari Tarvainen. Tapaamisessa selvisi 
suunnittelumme lähtökohtia, tilojen ja sijainnin osalta.  
 
Suurin osa ajasta kului pohja- ja julkisivupiirustuksiin, sillä ne vaativat perehty-
mään moniin Suomen rakentamismääräyskokoelman ohjeisiin ja määräyksiin ti-
lojen suunnittelussa. Piirustuksien valmistuttua pääsimme tekemään molempia 
tilaluetteloja. Opinnäytetyötämme kirjoitimme piirustuksien ja tilaluetteloiden laa-
timisen ohessa. 
 
Opinnäytetyön tekeminen oli haasteellista, sillä työ oli niin laaja ja vaativa meidän 
lähtökohdille. Alustavan budjetin tekemistä olisi helpottanut, jos olisimme saaneet 
apua eri yrityksiltä. Pyysimme yrityksiltä neuvoa rakenteiden kustannuksien arvi-
oimisessa, mutta yksikään yritys ei ollut halukas olemaan yhteistyössä kans-
samme. Haluamme kiittää Matti Piiroista, joka kertoi Joensuun Areenan rakenta-
misen kokonaiskustannuksista. Tästä tiedosta oli paljon apua opinnäytetyön te-
kemisessä. Emme pystyneet suunnittelemaan hallin rakenteita, sillä ne vaativat 
AA-luokan pätevyydet, joka vaikeutti alustavan budjetin laatimista.  
 
Kaiken kaikkiaan opinnäytetyön tekeminen oli mielenkiintoista ja opettavaista. 
Opinnäytetyössämme pääsimme tutustumaan Rakennustieto Oy:n RT-kortiston 
moniin ohjeisiin ja määräyksiin. Lisäksi kehityimme kustannuslaskennan ja piirus-
tuksien tekemisessä.  
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Toivottavasti opinnäytetyöstämme on hyötyä toimeksiantajallemme Lehmon 
Pallo -77:lle. Toivon mukaan piirustukset ja laskelmat halleista auttoivat toimek-
siantajaamme havainnoimaan kuinka suuresta rakennushankkeesta on kyse.  
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